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Hauptzylinder 

Die Erfindung betrifft einen Hauptzylinder, insbesondere fur eine 
hydraulische Bremsanlage, mit mindestens einer, in einem Gehause 
des Hauptzylinders ausgebildeten Druckkammer und mindestens einer 
Behalterbohrung zur Aufnahme eines Druckmittelbehalters , wobei 
ein Ventil mit einem Schlieft korper vorgesehen ist, welcher 
infolge einer anliegenden Druckdif f erenz zwischen der Druckkammer 
und dem Druckmittelbehalter in eine Of f nungsstellung oder eine 
Schlieftstellung bewegbar ist, wobei das Ventil in der 
Of fnungsstellung eine Druckmittelstromung von dem 
Druckmittelbehalter in die Druckkammer ermoglicht und in der 
Schlieftstellung eine der Druckmittelstromung entgegengeset zt 
gerichtete Druckmittelstromung von der Druckkammer in den 
Druckmittelbehalter drosselt oder verhindert. 

Bei Hauptzylindern tritt das Problem auf, dass der beim Betatigen 
des Hauptzylinders zu iiberwindende Leerweg relativ groft ist, d.h. 
der Fahrer eines Fahrzeuges muss das Bremspedal relativ weit 
niederdrucken, bevor es zu einer Druckerhohung in der Bremsanlage 
und damit zur gewunschten Bremsung kommt . Der Grund fur diesen 
sich bei einer Betatigung ergebenden, relativ langen Leerweg 
liegt vor allem darin, dass Druckkolben in dem Hauptzylinder, 
ausgehend von einer Ruhestellung, in der sich die Druckkolben bei 
beginnender Betatigung befinden, relativ weit in 
Betatigungsrichtung verschoben werden mussen, bevor die 
Druckmittelverbindung zwischen dem Druckmittelbehalter und den im 
Hauptzylinder vorhandenen Druckkammern unterbrochen wird. Bevor 
diese Druckmittelverbindung nicht unterbrochen ist, kann in den 
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Druckkammern des Haupt zylinders kein nennenswerter Druck 
aufgebaut werden. 

Grundsatzlich ist jedoch ein moglichst geringer Leerweg 
erwunscht, denn damit wird ein schnelles Ansprechen der 
Bremsanlage sichergestellt und dem Fahrer wird das Gefuhl 
vermittelt, dass seine Bremsanlage gut f unkt ioniert . 

Die Erstbefullung der Bremsanlage mit Druckmittel erfolgt bei dem 
Fahrzeughersteller durch Vakuumbef ullung . Dies bedeutet, dass die 
Anlage vor der Befullung mit Druckmittel evakuiert d.h. die 
gesamte Luft aus der Bremsanlage entfernt wird. Nach der 
Evakuierung wird die Bremsanlage unter Druck mit Druckmittel 
befullt. Durch die Evakuierung entfallt eine aufwendige, 
nachtragliche Entluftung der Bremsanlage. 

Auf den Druckmittelbehalter wird fur die Evakuierung und 
Vakuumbef ullung ein Fullkopf angebracht . Bei der Evakuierung ist 
es notwendig, den Schlieft korper des Ventils in der 
Of fnungsstellung zu halten, damit die Luft ungehindert aus der 
Bremsanlage durch den Behalter entweichen kann. 

Aus der US 6,438,955 Bl ist ein Haupt zylinder mit einer 
Ventilanordnung zur Leerwegverkurzung bekannt, wobei die 
Ventilanordnung einen, in einer Behalterbohrung angeordneten 
Schlieftkorper aufweist, dessen Ventilsitz durch einen 
Behalteranschlussstutzen gebildet wird und welcher infolge einer 
anliegenden Druckdif f erenz zwischen der Druckkammer und dem 
Druckmittelbehalter in eine Of fnungsstellung oder eine 
SchlieBstellung bewegbar ist. In der Schliefistellung ist eine 
gedrosselte Druckmi ttelverbindung zwischen der Druckkammer und 
dem Druckmittelbehalter vorhanden. 
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Ein Nachteil dieser Vent ilanordnung ist, dass der Schlieftkorper 
direkt an dem Druckmittelbehalter angeordnet ist, wodurch grofte 
Toleranzen auftreten konnen, welche sich negativ auf die 
Verkurzung des Leerweges auswirken. 

Besonders nachteilig ist jedoch, dass der Schlieft korper durch die 
bei der Evakuierung der Bremsanlage entstehende Druckdif f erenz 
sich nicht in der Of f nungss tellung befindet, sondern in die 
Schlieftstellung bewegt wird und somit das Entweichen der Luft aus 
der Bremsanlage behindert. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Hauptzylinder derart wei ter zubilden, dass das Ventil eine 
Leerwegverkurzung sowie eine Vakuumbef ullung der Bremsanlage 
ermoglicht . 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass Mittel vorgesehen sind, 
welche den, mit einer schlieftenden Druckdif f erenz infolge einer 
Evakuierung zwecks Vakuumbef ullung der Bremsanlage beauf schlagten 
Schlieftkorper in der Of f nungsstellung halten und bei einer 
Bremsbetatigung eine Bewegung des Schlieft korpers in die 
Schlieftstellung ermoglichen. Dadurch wird erreicht, dass das 
Ventil zum einen sehr kurzen Leerweg ermoglicht, da der 
Druckaufbau in der Druckkammer bei einer Bewegung des 
Druckkolbens von Anfang an erfolgt, zum anderen wird das 
Entweichen der Luft bei der Evakuierung der Bremsanlage nicht 
behindert, so dass die Luft ungedrosselt aus der Bremsanlage 
ausstromen kann. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung weist das Ventil zur 
Anlage des Schlieft korper s in der Schlieft stellung ein, in der 
Behalterbohrung angeordnetes erstes Anlageelement auf, wobei der 
Schlieftkorper zwischen dem Anlageelement und einem Boden der 
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Behalterbohrung bewegbar angeordnet ist, und das Anlageelement 
auf einer dem Schlieftkorper zugewandten Unterseite eine 
umlaufende Dichtwulst aufweist, welche derart angeordnet ist, 
dass ein radial aufierer Bereich einer Oberseite des 
Schlieftkorpers in der Schlieftstellung dichtend an der Dichtwulst 
anliegt. Die Anordnung des ersten Anlageelementes in der 
Behalterbohrung erfolgt beispielsweise durch Einstemmen . Denkbar 
sind weitere Bef est igungsmoglichkeiten wie beispielsweise 
Einschrauben, Anpressen mittels eines Schraubringes oder 
Befestigen mittels eines Sprengr inges . Der Schlieft korper des 
Ventils ist nicht an einem Zapfen des Druckmittelbehalters 
angeordnet, wodurch geringe Toleranzen eingehalten werden konnen. 

Der Schlieftkorper ist gemafi einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung als Scheibe ausgefuhrt, die zur Gewahrleistung der 
Druckmittelstromung von dem Druckmittelbehalter in die 
Druckkammer in Richtung des Bodens der Behalterbohrung angeformte 
Stege aufweist, wobei die Stege in der Of f nungsstellung auf dem 
Boden aufliegen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Gewahrleistung der 
Druckmittelstromung von dem Druckmittelbehalter in die 
Druckkammer besteht darin, dass die Scheibe an ihrem Umfang Stege 
aufweist, welche in der Of f nungsstellung ein Aufliegen der 
Scheibe auf einem umlaufenden Absatz der Behalterbohrung 
ermoglichen . 

In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung offnet das Ventil in 
der Schliefistellung ab einer bestimmten Druckdi f f erenz und 
ermoglicht die ungedrosselte Druckmittelstromung von der 
Druckkammer in den Druckmittelbehalter. Damit wird einerseits in 
bestimmten Betriebszustanden ein Abbau eines uber schussigen 
Druckmittelvolumens bzw. Restdruckes moglich, andererseits wird 
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das Ansaugen vom Druckmi ttelbehalter durch eine Pumpe fur den 
Fall eines geregelten Bremseneingrif f s (ohne Betatigung der 
Fuftkraft), beispielsweise bei dem Eingreifen von ASR oder ESP 
nicht behindert, da in diesem Fall das Ventil ebenfalls off net. 
Das ist besonders wichtig bei niedrigen Temperaturen, bei denen 
der Stromungswiderstand ohne dies recht hoch ist. Man erhalt 
durch den erf indungsgemaften Aufbau also ein Bremssystem mit sehr 
kleinem Leerweg, welches daruber hinaus fur eine Regelung des 
Bremssystems geeignet ist, bei der der Fahrer das Bremspedal 
nicht betatigt. 

Vorzugsweise weist das Anlageelement auf seiner Unterseite 
Erhebungen auf, welche dem Schlieftkorper in der Schliefistellung 
ab der, das Ventil bffnende Druckdif f erenz als Hebelpunkte 
dienen, wobei sich der SchlieJikorper durchbiegt und der radial 
auftere Bereich der Oberseite des Schliefikorpers von der 
Dichtwulst abhebt und die ungedrosselte Druckmittelstromung von 
der Druckkammer in den Druckmittelbehalter erfolgt. Der 
Schlieftkorper kann hierzu als Scheibe ausgebildet sein, welche 
derart dimensioniert ist, dass ein Durchbiegen ohne eine 
Beschadigung moglich ist. Dadurch wird erreicht, dass der Abbau 
eines uberschussigen Druckmittelvolumens bzw. eines Restdruckes 
ohne einen komplizierten Aufbau des Ventils moglich. 

GemaB einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm weist das Ventil ein 
mit Kanalen versehenes zweites Anlageelement auf, welches sich in 
der Behalterbohrung in Richtung des Bodens an das erste 
Anlageelement anschlieftt, wobei das zweite Anlageelement zur 
Auflage des Schlieftkorpers in der Of f nungsstellung dient. Die 
Kanale stellen dabei sicher, dass eine Druckmittelstromung in die 
Druckkammer nicht verhindert wird. Gleichzeitig bilden die zwei 
Anlageelemente eine Montageeinheit . 
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Die vorliegende Erfindung offenbart mehrere verschiedene 
Losungsmoglichkeiten des Offenhaltens des Schlieftelementes 
wahrend des Evakuiervorganges . 

Gemaft einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform halt eine Klebung den 
Schlieftkorper bei Evakuierung der Bremsanlage in der 
Of fnungsstellung, wobei sich die Klebung bei der Vakuumbef ullung 
bei Kontakt mit dem Druckmittel lost, wodurch keine zusatzlichen 
Bauteile notwendig sind. 

Ein Klemmelement halt gemaft einer weiteren vorteilhaf ten 
Ausfuhrungsform bei Evakuierung der Bremsanlage den Schlieftkorper 
in der Of fnungsstellung, welches sich bei der Vakuumbef ullung mit 
Druckmittel lost. 

Gemaft einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform ist ein 
hulsenf ormiges Spannelement in dem ersten Anlageelement 
vorgesehen, welches bei Evakuierung der Bremsanlage so weit aus 
dem ersten Anlageelement in Richtung des Schlieftkorpers 
herausragt, dass es den Schlieftkorper in der Of fnungsstellung 
halt, wobei eine, durch erstmalige Bremsbetatigung entstehende, 
das Ventil schlieftende Druckdif f erenz den Schlieftkorper in die 
Schlieftstellung bewegt, wobei der Schlieftkorper das Spannelement 
in das erste Anlageelement zuruckschiebt , so dass eine Bewegung 
des Schlieftkorpers bei Bremsbetatigung in die Schlieftstellung 
moglich ist. Bei einem Restdruckabbau wird der Spannring durch 
die Durchbiegung des Schlieftkorpers noch weiter in das erste 
Anlageelement hineingeschoben, wobei es sich nicht aus dem 
Anlageelement herauslosen kann. Der Spannring ermoglicht eine 
sehr einfache Montage, da er von der, dem Behalter zugewandten 
Seite in eine Bohrung des ersten Anlageelementes eingeschoben 



werden kann. 

Der Schlieftkorper weist gemafl einer weiteren vorteilhaf ten 
Ausfuhrungsform der Erfindung an seinem Umfang 

Verriegelungselemente auf, welche den Schliefikorper durch eine 
mechanische Verriegelung bei Evakuierung der Bremsanlage in der 
Of f nungsstellung halten, wobei die mechanische Verriegelung bei 
der Vakuumbefullung durch das Einfullen des Druckmittels losbar 
ist. Hierbei sind wiederum verschiedene Ausf uhrungsf ormen 
denkbar. Beispielsweise kann der Schlieft korper 

Verriegelungselemente in Form von Stiften aufweisen, welche an 
seinem Umfang oder seiner Unterseite angeordnet sind. Die Stifte 
sind zur Evakuierung der Bremsanlage in Nuten angeordnet, wobei 
eine Feder diese Of f nungsstellung gewahrleistet . Wird die 
Bremsanlage dann mit Druckmittel befiillt, werden die Stifte durch 
die, an dem Schliefikorper anliegende Druckdif f erenz aus den Nuten 
gelost und eine Schliefts tellung des Schlieft korpers bei 
Bremsbetatigung ist wieder moglich. 

Der Schliefikorper kann am Umfang mit schauf elartigen Elementen 
versehen sein, welche den Schlieftkorper durch die 
Druckmittelbef ullung aus der mechanischen Verriegelung 
herausdrehen . 

Weiter konnen zur mechanischen Verrieglung auch Stifte verwendet 
werden, welche beispielsweise am Anschlussstutzen des 
Druckmittelbehalters angeordnet sind und den Schliefikorper 
wahrend des Evakuiervorganges in der Of f nungsstellung halten. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung und ein 
Verfahren hierzu ergibt dadurch, dass ein von aufien wirkendes 
Magnetfeld den Schlieftkoper in der Of f nungsstellung halt. Der 
Werkstoff des Schlieftkorpers und der Anlageelemente ist derart 
gewahlt, dass bei Evakuierung der Bremsanlage infolge des 
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angelegten Magnet feldes , welches beispielsweise mittels eines 
Jochs und einer Spule aufterhalb des Hauptzylinders erzeugt wird, 
der SchliefJkorper von dem ersten Anlageelement abgestoften wird 
und so in der Of f nungsstellung gehalten wird, so dass eine 
ungehinderte Luf tstromung von der Druckkammer in den 
Druckmittelbehalter und somit eine Entluftung der Bremsanlage 
moglich ist. Die Erzeugung des Magnet feldes ist dabei auf 
verschiedene Weise moglich. Denkbar ist beispielsweise eine 
Erzeugung mittels Dauermagneten . 

Gemaft einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist an dem 
Schlieftkorper bei Evakuierung der Bremsanlage ein Gewicht 
befestigt, welches den Schlieftkorper in der Of f nungsstellung halt 
und dessen Werkstoff derart gewahlt ist, dass das Gewicht bei der 
Bremsbetatigung in dem Druckmittel nahezu neutralisiert ist. 

Vorzugsweise ist das Ventil mit einer mit einer gedrosselten 
Druckmittelverbindung versehen, welche in SchlieGstellung des 
Schlieftkorpers eine gedrosselte Druckmi ttels tromung von der 
Druckkammer in den Druckmittelbehalter ermoglicht. Dadurch kann 
ein Staudruckabbau am Ventil ohne eine Betatigung des 
Schlieftkorpers erfolgen. Die gedrosselte Druckmittelverbindung 
kann beispielsweise als Parallelweg oder als eine, an dem ersten 
Anlageelement angeordnete Blende ausgebildet sein. 

Das Ventil ist in vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung in 
einem Anschlussbereich zwischen dem Hauptzylinder und dem 
Druckmittelbehalter eingefugt. Der Grund hierfur liegt darin, 
dass von der Druckkammer mehrere Wege zu dem Druckmittelbehalter 
fuhren, etwa das Schnuf f elloch und die Nachlauf bohrung . 
Gegebenenf alls lauft die Verbindung uber ein Zentralventil im 
Kolben und die Nachlauf bohrung . In dem Anschlussbereich zwischen 
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Hauptzylinder und Behalter laufen diese Wege zusammen, so dass 
das Ventil auf jeden Fall wirksam ist, unabhangig liber welchen 
Weg die Druckmittelstromung verlauft. Dabei ist es besonders 
zweckmaftig, das Ventil in einem Anschlussstut zen des 
Druckmittelbehalters anzuordnen. Die Erfindung ist dadurch auch 
als Auslauf schutz fur den Behalter gut geeignet. 

Das Ventil weist vorzugsweise ein Ventilgehause auf, in dem ein 
Ventilsitz langs verschiebbar angeordnet ist, wobei durch den 
Ventilsitz ein zweiter Kanal zuschaltbar ist. Der zweite Kanal 
ermoglicht ab einer bestimmten Druckdif f erenz beispielsweise 
einen schnellen Restdruckabbau der Druckkammer. Entsprechend 
einer vorteilhaf ten Weiterbildung kann der Ventilsitz zur 
Aufnahme der gedrosselten Druckmittelverbindung dienen oder 
zumindest den gedrosselten Weg zum Teil begrenzen, etwa indem 
eine Nut in den Rand oder eine Bohrung langs der Mittellinie des 
Ventilsitzes eingefugt ist, wodurch sich ein besonders einfacher 
Aufbau des Ventils ergibt. 

Eine besonders flache Bauweise des Ventils ergibt sich in 
vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung, indem das Ventil einen 
Ventilkorper , ein Dichtelement mit einer Dichtlippe und eine 
Blattfeder umfasst, wobei die Dichtlippe die Druckmittelstromung 
vom Druckmittelbehalter in die Druckkammer und die Blattfeder ab 
einer bestimmten Druckdif f erenz die entgegengesetzt gerichtete 
Druckmittelstromung ermoglicht. Anstatt der Blattfeder kann das 
Dichtelement gemaft einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildung eine 
zweite Dichtlippe aufweisen, wobei die erste Dichtlippe die 
Druckmittelstromung vom Druckmittelbehalter in die Druckkammer 
und die zweite Dichtlippe ab einer bestimmten Druckdif f erenz die 
entgegengesetzt gerichtete Druckmittelstromung ermoglicht. 
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Vorzugsweise ist der Ventilkorper mit einer permeablen Membran 
versehen, welche die gedrosselte Druckmittelstromung von der 
Druckkammer in den Druckmittelbehalter ermoglicht . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der 
Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen stark schematisiert 
sowie teilweise im Schnitt 

Fig. 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien 

Hauptzylinders mit einem Druckmittelbehalter; 
Fig. 2 einen vergrofterten Ausschnitt X des ersten 

Ausf uhrungsbeispiels gemaft Fig. 1; 
Fig. 3 ein Ausschnitt eines zweiten Ausf uhrungsbeispiels eines 

erfindungsgemaften Hauptzylinders ; 
Fig. 4 ein Ausschnitt eines dritten Ausf uhrungsbeispiels 

eines er f indungsgemaften Hauptzylinders ; 
Fig. 5 bis 7 ein viertes Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaften Hauptzylinders in ver schiedenen 

Betriebszustanden; 
Fig. 8 und 9 ein Haupt zylinder gemafi Fig. 4 wahrend einer 

Evakuierung der Bremsanlage; 
Fig. 10 bis 13 ein funftes Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaften Hauptzylinders in verschiedenen 

Betriebszustanden; 
Fig. 14 bis 19 ein sechstes Ausf uhrungsbeispiel eines 

erf indungsgemaften Hauptzylinders ; 
Fig. 20 ein siebtes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemafien 

Hauptzylinders ; 

Fig. 21 ein achten Ausf uhrungsbeispiel eines er f indungsgemaBen 
Hauptzylinders ; 

Fig. 22 ein neuntes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaBen 
Hauptzylinders ; 
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Fig. 23 ein zehntes Ausf uhrungsbeispiel eines er f indungsgemaften 
Hauptzylinders; 

Fig. 24 ein elftes Ausf uhrungsbeispiel eines erf indungsgemaften 

Hauptzylinders und 
Fig. 25 in herausgebrochener Darstellung eine Draufsicht auf 

das Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 24. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines Hauptzylinders 
1 fur eine hydraulische Bremsanlage mit zwei, in einem Gehause 2 
des Hauptzylinders 1 ausgebildeten, nicht gezeigten Druckkammern 
3 und zwei Behalterbohrungen 4 zur Aufnahme eines 

Druckmittelbehalters 5. In der Behalterbohrung 4 ist ein Ventil 6 
vorgesehen, das eine Leerwegverkur zung sowie eine Vakuumbef iillung 
der Bremsanlage ermoglicht. Die Arbeitsweise eines derartigen 
Hauptzylinders 1 ist bekannt, so dass diese nur soweit 
beschrieben wird, wie dies fur die Erfindung wesentlich ist. Die 
Arbeitsweise eines Hauptzylinders 1 kann auch aus dem 
aufgefuhrten Stand der Technik entnommen werden. 

Fig. 2 zeigt einen vergrofterten Ausschnitt X des in Fig. 1 
dargestellten Hauptzylinders 1. Der Druckmittelbehalter 5 ist 
mittels Anschlussstutzen 28 und Dichtelementen 29 in den 
Behalterbohrungen 4 des Hauptzylinders 1 angeordnet. Das Ventil 6 
umfasst ein in der Behalterbohrung 4 angeordnetes, r ingf ormiges 
erstes Anlageelement 8 und ein Schliefikorper 7, welcher als dunne 
Scheibe ausgebildet ist und zwischen dem Anlageelement 8 und 
einem Boden 9 der Behalterbohrung 4 angeordnet ist. 

Das Ventil 6 ist infolge einer anliegenden Druckdif f erenz 
zwischen der Druckkammer 3 und dem Druckmittelbehalter 5 in eine 
Of fnungsstellung oder eine Schlieftstellung bewegbar. In der 
Of fnungsstellung des Ventils, in der sich die Scheibe 7 in einer 



unteren Position befindet, ist eine Druckmittelstromung SI von 
dem Druckmittelbehalter 5 uber den Druckmittelkanal 30 in die 
Druckkammer 3 moglich. In der Schliefistellung, in der die Scheibe 
7 durch die Druckdif f erenz an dem ersten Anlageelement 8 anliegt, 
wird eine der Druckmittelstromung SI entgegengesetzt gerichtete 
Druckmittelstromung S2 von der Druckkammer 3 in den 
Druckmittelbehalter 5 gedrosselt Oder verhindert. 

Damit die Scheibe 7 in der in Fig. 2 gezeigten Of f nungsstellung 
nicht auf dem Boden 9 der Behalterbohrung 4 aufliegt und somit 
den Druckmittelkanal 30 nicht verschliefien kann, weist die 
Scheibe 7 an ihrem aufieren Umfang in Richtung des Bodens 9 
angeformte Stege 12 auf, durch welche das Druckmittel stromen 
kann . 

Bei bekannten Haupt zylindern wird bei einer Betatigung des 
Hauptzylinders bis zum Uberfahren eines Schieftweges durch eine 
Kolbenbewegung Druckmittel uber den Druckmittelkanal 30 in den 
Druckmittelbehalter 5 (zweite Druckmittelstromung S2 von der 
Druckkammer 3 in den Druckmittelbehalter 5) zuruckgef ordert . Urn 
die Druckmittelverbindung in Richtung des Druckmittelbehalters 5 
bei einer Bremsbetatigung gleich bei Anfang der Kolbenbewegung 
zu sperren und somit den Leerweg des Hauptzylinders 1 zu 
verkurzen, wird die Scheibe 7 durch die entstehende 
Druckdif f erenz zwischen der Druckkammer 3 und dem 
Druckmittelbehalter 5 in die Schlieftstellung bewegt . Das erste 
Anlageelement 8 ist an einer, dem Scheibe 7 zugewandten 
Unterseite 50 mit einer umlaufenden Dichtwulst 10 versehen, an 
der sich die Scheibe 7 in der Schliefistellung mit einer Oberseite 
11 dichtend anlegt. Das Ventil 6 sperrt die Druckmittelstromung 
S2 noch vor dem Uberfahren des Schliefrweges und das Druckmittel 
wird in die Bremsanlage verdrangt. 



# 
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In bestimmten Betriebszustanden des Bremssystems ist es 
notwendig, uberschussiges Druckmittel bzw. einen Restdruck in der 
Druckkammer 3 abzubauen. Dies kann durch eine nicht dargestellte 
Blende 33, die beispielsweise in der Scheibe 7 oder in der 
Dichtwulst 10 des ersten Anlageelementes 8 angeordnet ist, 
erfolgen, wodurch ein Restdruckabbau in der Schliefbstellung des 
Ventils 6 ohne eine Betatigung des Schlieftkorpers als gedrosselte 
Druckmittelstromung D erfolgen kann. 

Die Befestigung des ersten Anlageelementes 8 in der 
Behalterbohrung 4 kann wie Fig. 2 zeigt durch Einstemmen 
erfolgen. Denkbar sind jedoch auch weitere 

Bef estigungsmoglichkeiten wie beispielsweise Einschrauben, 
Anpressen mittels eines Schraubringes oder Befestigen mittels 
eines Sprengringes . Das Ventil 6 ist so nicht an dem 
Anschlussstutzen 28 des Druckmittelbehal ters angeordnet, wodurch 
kleine Toleranzen eingehalten werden konnen. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer zweiten Ausf uhrungsf orm eines 
Hauptzylinders 1. Der Schliefikorper 7 des Ventils 6 ist dabei 
ebenfalls als Scheibe ausgebildet und ist mit an seinem Umfang 
nach auften angeformten Stegen 31 versehen, welche in der 
Of fnungsstellung zur Auflage der Scheibe 7 auf einem umlauf enden 
Absatz 32 der Behalterbohrung 4 dienen. Die Stege 31 sind an dem 
Umfang der Scheibe derart verteilt, dass die Druckmittelstromung 
SI in die Druckkammer 3 durch einen Zwischenraum zwischen zwei 
Stegen 31 gewahrleistet ist. 

Ein drittes Ausf uhrungsbeispiel eines Hauptzylinders 1 mit einem 
Ventil 6 ist in Fig. 4 dargestellt. Hierbei ist ein zweites 
Anlageelement 14 vorgesehen, welches auf dem Absatz 32 der 



Behalterbohrung 4 aufliegt. Das erste Anlageelement 8 liegt an 
dem zweiten Anlageelement 14 an, wobei beide Anlageelemente 8,14 
durch die Befestigung des ersten Anlageelementes 8 in der 
Behalterbohrung 4 sicher in dieser Lage gehalten werden. Der als 
Scheibe ausgebildete Schlieftkorper 7 befindet sich zwischen den 
beiden Anlageelementen 8,14, welche diesem als Anlage in 
Schlieftstellung und der Of f nungsstellung dienen. Das zweite 
Anlageelement 14 weist Auf lagef lachen 35 fur die Scheibe 7 auf 
und ist mit Kanalen 13 ausgebildet, welche bei Auflage der 
Scheibe 7 auf dem Anlageelement 14 in der Of f nungsstellung die 
erste Druckmittelst romung SI von dem Druckmittelbehalter 5 in die 
Druckkammer 3 ermoglichen und durch welche die Scheibe 7 nicht 
mit ihrem gesamten Umfang auf dem zweiten Anlageelement 14 
aufliegt. Das erste Anlageelement 8 ist wie in Fig. 2 beschrieben 
mit der Dichtwulst 10 versehen, an welche sich die Scheibe 7 in 
der Schlieftstellung dichtend anlegt. 

Urn uberschussiges Druckmittel bzw. einen Restdruck in der 
Druckkammer 3 abzubauen, sind an dem ersten Anlageelement 8 
zusatzlich zu Durchgangsbohrungen 34 und der umlaufenden 
Dichtwulst 10 mehrere Erhebungen 15 vorgesehen, die kreisformig 
innerhalb der Dichtwulst 10 angeordnet sind und der Scheibe 7 als 
Hebelpunkte H dienen. Befindet sich das Ventil 6 in der 
SchlieBstellung, biegt sich die Scheibe 7 ab einer bestimmten 
Druckdif f erenz durch, so dass sich der radial auftere Bereich der 
Oberseite 11 der Scheibe 7 von der Dichtwulst 10 abhebt und das 
Ventil 6 so geoffnet wird. Die Funktion wird bei einem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel gemaft den Fig. 5 bis 7 naher erlautert. 

Die Fig. 5 bis 7 zeigen in Ausschnitten ein viertes 
Ausfuhrungsbeispiel eines Haupt zylinders 1 in drei verschiedenen 
Betriebszustanden, wobei sich dieses Ausfuhrungsbeispiel zu dem 
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in Fig. 4 gezeigten dritten Ausf uhrungsbeispiel nur in der 
Befestigung des ersten Anlageelementes 8 in der Behalterbohrung 4 
unterscheidet . Fig. 5 zeigt das Ventil 6 in der Of f nungsstellung, 
in der eine Nachsaugung von Druckmittel aus dem 
Druckmittelbehalter 5 in die Druckkammer 3 durch die 
Kolbenruckbewegung erfolgt (erste Druckmittelstromung SI) . Die 
Scheibe 7 wird die dadurch entstehende Druckdif f erenz in Richtung 
des zweiten Anlageelementes 14 bewegt und liegt auf diesem auf 
den Auf lagef lachen 35 auf, wobei die sich darin befindlichen 
Kanale 13 die Druckmittelstromung SI ermoglichen. 

Fig. 6 zeigt das Ventil bei der Betatigung des Haupt zylinders 1. 
Durch die Kolbenbewegung wird Druckmittel aus der Druckkammer 3 
verdrangt und die Scheibe 7 wird nach oben in die Schlieftstellung 
bewegt, so dass die Oberseite 11 der Scheibe 7 an der Dichtwulst 
10 anliegt und eine Druckmittelstromung S2 in Richtung des 
Druckmittelbehalters 5 verhindert wird. Die Erhebungen 15, die 
kreisformig innerhalb der Dichtwulst 10 angeordnet sind, sind 
nicht hoher als die Dichtwulst 10, wodurch die dichtende Anlage 
der Scheibe 7 an dem ersten Anlageelement 8 gewahrleistet ist. 

Urn beispielsweise einen Restdruck in der Druckkammer 3 abzubauen, 
muss sich das Ventil 6 in der Schliefistellung ab einer bestimmten 
Druckdif f erenz offnen und eine ungedrosselte Druckmittelstromung 
S2 von der Druckkammer 3 in den Druckmittelbehalter 5 zulassen. 
Hierzu dienen, wie bereits bei Fig. 4 beschieben, die Erhebungen 
15, welche ab einer bestimmten Druckdif f erenz der Scheibe 7 als 
Hebelpunkte H dienen, wobei sich die Scheibe 7, wie in Fig. 7 
dargestellt, in der Mitte in Richtung des Druckmittelbehalters 5 
durchbiegt, an den Hebelpunkten H aufliegt und somit von der 
Dichtwulst 10 abgehoben wird. 



Die Erstbefullung der Bremsanlage mit Druckmittel erfolgt bei dem 
Fahrzeughersteller durch Vakuumbef iillung . Die Anlage wird hierfur 
vor der Befullung mit Druckmittel evakuiert d.h. die gesamte Luft 
wird aus der Bremsanlage entfernt. Nach der Evakuierung wird die 
Bremsanlage unter Druck mit Druckmittel befullt. Durch die 
Evakuierung entfallt eine aufwendige, nachtragliche Entluftung 
der Bremsanlage. 

Auf den Druckmittelbehalter 5 wird fur die Evakuierung und 
Vakuumbef ullung ein Fullkopf angebracht. Bei der Evakuierung ist 
es notwendig, den Schlieftkorper 7 des Ventils 6 in der 
Of fnungsstellung zu halten, damit die Luft ungehindert aus der 
Bremsanlage durch den Behalter entweichen kann. 

Dies wird dadurch sichergestellt , dass der Schliefikorper 7 bei 
dem Evakuiervorgang in seiner Of fnungsstellung fixiert wird, ohne 
dass eine Luftstromung L den Schliefikorper 7 mitreiften und in die 
Schlieftstellung bewegen kann. 

Das Ventil 6 erfullt so folgende vier Funktionen: 

1. Freier Durchgang fur Luft vom Haupt zylinder 1 zu dem 
Druckmittelbehalter 5 bei der Evakuierung der Bremsanlage. 
Diese Funktion ist fur die Vakuumbef ullung der Bremsanlage 
beim Fahrzeughersteller erforderlich und muss nur ein einziges 
Mai sicher gewahr leistet sein. 

2. Freier Durchgang fur Druckmittel vom Druckmittelbehalter 5 zum 
Hauptzylinder 1, wenn die Anlage beim Fahrzeughersteller mit 
Flussigkeit gefullt wird. 

3. Absperren eines Druckmi ttels tromes S2, der vom Hauptzylinder 1 
kommt bis ca . 3 bar. Bei mehr als 3 bar offnet das Ventil 6. 

4. Nachsaugen von Druckmittel in den Hauptzylinder 1. 

Die Fig. 8 bis 20 zeigen verschiedenen Ausf uhrungsf ormen eines 
Hauptzylinders 1 mit einem Ventil 6 zur Leerwegverkur zung, 
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welches auch eine Vakuumbef ullung ermoglicht und der 
Hauptzylinder 1 somit die vier genannten Anf orderungen erf ullt . 

Fig. 8 und Fig. 9 zeigen das dritte Ausf uhrungsbeispiel gemaft 
Fig. 4 beim Evakuieren der Bremsanlage. Wie bereits erlautert 
muss die Scheibe 7 wahrend dieses Vorganges in der 
Of fnungsstellung auf dem zweiten Anlageelement 14 gehalten 
werden, urn eine Luf tstromung L vom der Druckkammer 3 in den 
Druckmittelbehalter 5 durch die Kanale 13 des zweiten 
Anlageelementes 14 zu ermoglichen und sicherzustellen . In Fig. 8 
wird die Scheibe 7 hierzu an die Auf lagef lachen 35 des zweiten 
Anlageelementes 14 angeklebt. Die Klebung K lost sich bei Kontakt 
mit dem Druckmittel bei einem Befullen der Bremsanlage auf, so 
dass die Scheibe 7 wieder zwischen den zwei Anlageelementen 8,14 
bewegbar ist und das Ventil 6 bei der Bremsbetatigung die 
geforderten Funktionen erf Ullt. 

In Fig. 9 ist eine weitere Losungsmoglichkeit dargestellt, die 
Scheibe 7 zur Evakuierung in ihrer Of fnungsstellung zu halten. 
Ein Klemmelement 16 ist zwischen der Scheibe 7 und dem ersten 
Anlageelement 8 eingeklemmt und halt so die Scheibe 7 in der 
unteren Position. Wird die Bremsanlage mit Druckmittel befullt, 
lost sich das Klemmelement 16 und die Scheibe 7 ist wieder 
beweglich. Das Klemmelement 16 ist derart ausgebildet und in dem 
Ventil 6 positioniert , dass die Luf tstromung L wahrend des 
Evakuierens nicht behindert wird. 

In den Fig. 10 bis 13 ist ein funftes Ausf uhrungsbeispiel eines 
Hauptzylinders 1 dargestellt. Urn die Vakuumbef ullung durchfuhren 
zu konnen, wird bei der Montage ein hulsenf ormiges Spannelement 
17 in eine Bohrung 36 des ersten Anlageelements 8 eingesetzt. Wie 
aus Fig. 10 ersichtlich ist, wird das Spannelement 17 dabei so 
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weit eingedruckt, dass die Scheibe 7 an das zweite Anlageelement 
14 in die Of f nungss tellung gedruckt wird. Das Spannelement 17 ist 
derart dimensioniert , dass sich die Scheibe 7 wahrend des 
Evakuierens nicht aus dieser Position lost. Der Luftstrom L 
erfolgt durch den Druckmittelkanal 30 uber die Kanale 13 des 
zweiten Anlageelementes 14 und die Durchgangsbohrungen 34 des 
ersten Anlageelementes 8 in den Druckmittelbehalter 5. 

Fig. 11 zeigt das Ventil 6 nach einer erstmaligen 
Bremsbetatigung. Die Scheibe 7 wird durch eine Druckdif f erenz, 
die durch eine erstmalige Bremsbetatigung entsteht, in die 
SchlieBstellung bewegt, in welcher die Scheibe 7 an dem ersten 
Anlageelement 8 anliegt. Dadurch wird auch das Spannelement 17 in 
diese Richtung verschoben und das Ventil 6 ist voll 
f unktionsf ahig . 

Fig. 12 zeigt das Ventil 6 beim Restdruckabbau, wobei sich die 
Scheibe 7 in der Schlieftstellung wie gemaft Fig. 7 beschrieben 
durchbiegt, sich von der Dichtwulst 10 abhebt und so den 
Restdruckabbau ermoglicht. Das Spannelement 17 wird durch das 
Durchbiegen der Scheibe 7 noch weiter in das erste Anlageelement 
8 zuruckgeschoben, wobei es sich nicht aus dem Anlageelement 8 
herauslost . 

In Fig. 13 ist das erste Anlageelement 8 mit dem in der Bohrung 
36 montierten Spannelement 17 dargestellt. Hier ist ersichtlich, 
dass auf der Unterseite 50 des Anlageelementes 8 die umlaufende 
Dichtwulst 10 aufterhalb der kreisformig angeordneten Erhebungen 
15, welche der Scheibe 7 als Hebelpunkte H beim Restdruckabbau 
dienen, angeordnet ist. Die Durchgangsbohrungen 34 sind mit den 
Erhebungen 15 derart angeordnet, dass die Druckmi ttels tromung S2 
in den Druckmittelbehalter 5 durch die Anlage der Scheibe 7 an 
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den Hebelpunkten H nicht behindert wird. 

Die Fig. 14 bis 19 zeigen eine sechste Ausf uhrungsf orm eines 
Hauptzylinders 1 mit dem Ventil 6 zur Leerwegverkurzung und 
Vakuumbefullung. Eine mechanische Verriegelung halt die Scheibe 7 
in der Of f nungsstellung, wobei die Scheibe 7 durch den 
Befulldruck bei der Vakuumbefullung entriegelt wird. Wie aus den 
Fig. 14 bis 16 ersichtlich ist, sind hierfiir an der Scheibe 7 als 
Zapfen ausgefuhrte Verriegelungselemente 18 am Umfang der Scheibe 
7 angebracht, welche entweder bei der Herstellung der Scheibe 7 
angeformt (Fig. 14) Oder nachtraglich durch geeignete Verfahren 
wie beispielsweise durch Schweiften angebracht werden konnen (Fig. 
15). Aus Fig. 16 ist ersichtlicht, dass die Verrieglungselemente 
18 auch an einer Unterseite der Scheibe 7 angeformt werden 
konnen. Fig. 17 zeigt das Ventil 6 wahrend des Evakuierens. Die 
Zapfen 18 greifen in Nuten 37 ein, die in dem zweiten 
Anlageelement 14 schrag angeordnet sind, wobei die Nuten 37 an 
einem oberen Ende geschlossen und an einem unteren Ende in 
tangentialer Richtung offen sind. Die Nuten 37 sind, wie aus den 
Fig. 18 und Fig. 19 ersichtlich ist, in Vorsprungen 38, welche 
von einer Innenwand 39 des zweiten Anlageelementes 14 radial nach 
innen vorstehen, eingebracht. Dabei konnen die Vorsprunge 38 bei 
der Herstellung des Anlageelementes 14, aber auch nachtraglich 
angeformt werden. Fig. 19 zeigt Vorsprunge 38, welche als Stifte 
ausgebildet und an der Innenwand 39 des Anlageelementes 14 
befestigt sind. 

Durch eine von unten auf die Scheibe 7 wirkende Feder 40 wird die 
Scheibe 7 in der Of f nungsstellung in der skizzierten Lage 
gehalten (Fig. 17) und kann auch bei der Evakuierung nicht durch 
die Luftstromung L vom Hauptzylinder 1 zum Druckmittelbehalter 5 
gelost werden. 
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Wird nun die Scheibe 7 durch den, der Feder 40 entgegenwir kende 
Druck des Druckmittels beim Befallen der Bremsanlage 
beauf schlagt , bewegt sich die Scheibe 7 entgegen dem Druck der 
Feder 40 unter einer minimalen Drehung aus den Nuten 37 heraus. 
Die Scheibe 7 kann sich jetzt bei Bremsbetatigung frei nach oben 
in die Schieftstellung bewegen und den Druckmittelstrom S2 von der 
Druckkammer 3 durch Anlage an dem ersten Anlageelement 8 
absperren . 

Fig. 20 zeigt stark schematisiert ein weiteres, siebtes 
Ausfiihrungsbeispiel eines Haupt zylinders 1. Das Ventil 6 weist 
ein erstes Anlageelement 8, einen Schlieftkorper 7 und eine 
zweites Anlageelement 14 auf. Der Werkstoff des Schlieftkorpers 7 
und des ersten Anlageelementes 8 ist so gewahlt, dass der 
Schlieftkorper 7 wahrend der Evakuierung mittels eines 
Magnetfeldes M in der Of f nungsstellung gehalten wird. 

Das Magnetfeld M, dessen Feldlinien parallel zu dem Schlieftkorper 
7 verlaufen, wird mittels eines Joches 41 und einer Spule 42 von 
auften an den Hauptzylinder 1 wahrend des Evakuierens der 
Bremsanlage angelegt. Das erste Anlageelement 8 und der 
Schliefikorper 7 bestehen aus f erromagnetischen Werkstoffen und 
werden durch das Magnetfeld M gleichsinnig magnet isiert . Dadurch 
stoften sie sich gegenseitig voneinander ab und der Schlieft korper 
7 wird in die Of f nungsstellung auf das zweite Anlageelement 14 
gedruckt, welches aus einem nicht f erromagnetischen Werkstoff 
besteht. Durch eine geeignete Wer kstof f auswahl lasst sich ein 
Kleben der magnetisierten Bauteile vermeiden. 

Der gesamte Aufbau zur Erzeugung des Magnetfeldes M kann auch in 
der Befullungsanlage des Fahr zeugherstellers integriert werden. 
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Urn den Schlieftkorper 7 bei der Evakuierung der Bremsanlage in der 
Of f nungsstellung zu halten, sind beispielsweise die folgenden, 
nicht dargestellten Ausf uhrungsf ormen denkbar: 

Ein Gewicht hangt an dem Schlieft korper 7 und druckt diesen in 
seine Of f nungsstellung an das Auf lageelement 14. Die Dichte des 
Werkstoffes ist derart gewahlt, dass das Gewicht in Druckmittel 
nahezu neutralisiert wird. 

Ein Gewicht wirkt uber einen Stift von oben auf den Schlieft korper 
7 und druckt diese auf das Auf lageelement 14. Dabei soil das 
Gewicht in Druckmittel nicht wirken (Schwimmer) . 

Durch einen Sperrstift wird eine Verriegelung ermoglicht, der 
durch den Befulldruck betatigt, in eine Bohrung gedruckt wird und 
dadurch den Schliefi korper 7 freigibt. 

In Fig. 21 ist ein Ventil 6 eines achten Ausf uhrungsbeispieles 
eines Hauptzylinder s 1 gezeigt, welches in der Behalterbohrung 4 
des Hauptzylinders 2, aber auch in dem Anschlussstut zen 28 des 
Druckmittelbehalters 5 eingesetzt werden kann. In einem 
Ventilgehause 20 des Ventils 6 ist unter Vorspannung einer Feder 
43 ein verschiebbarer Ventilsitz 21 angeordnet. Der Ventilsitz 21 
ist mit Durchgangsof f nungen 44 versehen, die durch einen 
Schlieftkorper 7 schon bei einer geringen Druckdif f erenz 
verschliefibar sind ( Schlieftstellung) und eine Druckmittelstromung 
S2 von der Druckkammer 3 in den Druckmittelbehalter 5 verhindern. 
Bei einer Druckmittelstromung SI von dem Druckmittelbehalter 5 in 
die Druckkammer 3 offnet sich der Schlieftkorper 7 
(Of f nungsstellung) und lasst Druckmittel in Saugrichtung 
(Druckmittelstromung SI) stromen, so dass beim vom Fahrer 
unabhangigen Eingriff des Bremssystems Druckmittel in die Pumpe 
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gelangen kann. Eine zusatzliche Druckmittelverbindung 19 1st als 
Drosselbohrung in dem Ventilsitz 21 vorgesehen und 1st so eng 
gewahlt, dass beim Druckaufbau in der Druckkammer 3 nur eine 
gedrosselte Druckmittelstromung D von der Druckkammer 3 zum 
Druckmittelbehalter 5 stromen kann. Ab einem bestimmten Druck von 
der Druckkammer 3 in Richtung des Pfeils D wird der Ventilsitz 21 
so weit angehoben, dass Druckmittel viber einen Zugang 45 und 
einen Nutkanal 46 im Ventilgehause 20 stromen kann, um 
beispielsweise schnell den Druck von den Radbremsen nehmen zu 
konnen (ABS) . 

In Fig. 22 ist die gedrosselte Druckmittelverbindung 19 an eine 
auBere Mantelflache des Ventilsitzes 21 gelegt, indem dort eine 
geeignete Nut eingefugt ist. Der Schlielikorper 7 lasst eine erste 
Druckmittelstromung SI von dem Druckmittelbehalter 5 in die 
Druckkammer 3 zu (Of f nungsstellung) und verschlieBt die zweite 
Druckmittelstromung S2 von der Druckkammer 3 in den 
Druckmittelbehalter 5 (Schlielistellung) . Ab einem bestimmten 
Druck von der Druckkammer 3 wird ein StoBel 47 entgegen der Kraft 
einer, den StdBel 47 vorspannenden Feder 48 von dem Ventilsitz 21 
abgehoben und ermoglicht so eine Druckmittelstromung S2 iiber 
einen Zugang 51. 

Fig. 23 zeigt ein zehntes Ausf uhrungsbeispiel eines 
Hauptzylinders 1 mit einem Ventil 6, welches in dem 
Anschlussstutzen 28 des Druckmittelbehalters 5 angeordnet ist. 
Die Drosselfunktion wird durch eine permeable Membran 49 
gebildet, welche in einem Ventilkoper 27 angeordnet ist und einen 
grolien Stromungswiderstand aufweist. Der Schlielikorper 7 wird 
durch ein Dichtelement 24 mit einer ersten Dichtlippe 22 
gebildet, welche die DruckmittelstrCmung S2 von der Druckkammer 3 
in den Druckmittelbehalter 5 durch Durchgange 26 in dem 
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Ventilkorper 27 versperrt und die Druckmittelstromung SI in die 
Druckkammer 3 zulasst. In umgekehrter Richtung kann ebenfalls 
eine zweite Dichtlippe 23 eine Druckmittelstromung SI sperren und 
eine Druckmittelstromung S2 zulassen wie beispielsweise in Fig. 
24 in einem elf ten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt ist. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 23 werden die Durchgange 26 
des Ventilkorpers 27 durch erste Dichtlippe 22 und eine 
Blattfeder 25 verschlossen . Die erste Dichtlippe 22 und 
Blattfeder 25 sind nun derart ausgebildet und angeordnet, dass 
ein Teil der Durchgange 26 von oben und ein anderer Teil der 
Durchgange 26 von unten frei zuganglich ist, wahrend das andere 
Ende dieser Durchgange jeweils durch die Blattfeder 25 oder die 
Dichtlippe 22 verschlossen ist. Die Federkonstanten, 
beziehungsweise der zur Offnung benotigte Druck, ist in Richtung 
des Druckmittelbehalters 5 sehr viel grolier als in Richtung der 
Druckkammer 3 . 

Dieses Prinzip ist in den Fig. 24 und Fig. 25 erkennbar. Es ist 
ersichtlich, dass die untere Dichtlippe 22 sehr viel dunner und 
langer ist, als die obere Dichtlippe 23. Damit ist die obere 
Dichtlippe 23 sehr viel steifer als die untere Dichtlippe 22, 
wodurch die zugeordneten Durchgange 26 bei unterschiedlichem 
Druck geoffnet werden. 

Fig. 25 zeigt eine Draufsicht auf die permeable Membran 49, die 
in dem Ventilkorper 27 angeordnet ist. 

Die Ausfiihrungsbeispiele gemaft den Fig. 21 bis 25 lassen sxch 
somit kurz wie folgt beschreiben. 

Gewiinscht wird die Erzeugung eines Uberdrucks im Haupt zylinder 1 
bevor die Zentralventile durch entsprechenden Hub geschlossen 



werden mit der Folge, dass wahrend diesen Hubes das 
Druckmittelvolumen fur die Bremsanlage zur Verfugung steht und 
nicht ungenutzt in den Druckmittelbehalter 5 stromt. Der Vorteil 
ist eine Leerwegsverkurzung am Bremspedal. Dies geschieht mittels 
eines Ventils 6, das vorzugsweise zwischen Druckmittelbehalter 5 
und Hauptzylinder 1 angeordnet ist. Das Ventil 6 muss einerseits 
das Nachsaugen des Haupt zylinders 1 ermoglichen, einen gewissen 
Druck bei schnellem Antritt erzeugen und andererseits den 
Hauptzylinder 1 mit dem Druckmittelbehalter 5 verbinden, sodass 
kein Restdruck in der Bremsanlage verbleibt. 

Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 21: Der Schlieftkorper 7 ermoglicht 
das Nachsaugen, der durch eine Feder 43 vorgespannte Ventilsitz 
21 gibt ab einem bestimmten Druck den Weg zu einem Oder mehren 
Kanalen 46 frei. Eine gedrosselte Druckmittelverbindung 
(Drosselbohrung) 19 ermoglicht einen Druckausgleich der 
Bremsanlage in unbetatigtem Zustand. 

Ausfuhrungsbeispiel gemaft Fig. 22: Anstelle des Ventilsitzes 21 
ist hier der Stoftel 47 vorgesehen, welcher ab einem bestimmen 
Druck eine Druckmittelstromung S2 in den Druckmittelbehalter 5 
ermoglicht . 

Ausfiihrungsbeispiele gemaft Fig. 23,24: Eine plat zsparende Bauform 
mit einfacher Wirkweise bietet der Ventilkorper 27 mit einer 
integrierten permeablem Membran 49. Durch eine entsprechende 
Aussteifung und dem Zusammenspiel mit der 

Druckmittelbehalterkontur ermoglichen die Dichtlippen 22,23 bzw. 
die Dichtlippe 22 und die Blattfeder 25 die erf orderlichen 
Funktionen. Gleichzeitig ist das Ventil 6 dichtend im 
Druckmittelbehalter f ixiert . 

Die permeable Membran 49 sorgt fur den Restdruckabbau in der 



Bremsanlage mit dem Vorteil das diese schmut zunempf indlicher und 
konsistenzunabhangiger ist als eine Drosselbohrung . 

Die Ausfuhrungsbeispiele gemaft den Fig. 21 bis 25 haben folgende 
Vorteile : 

• Leerwegverkiirzung 

• Keine Packagingprobleme 

• Kostengiinstiges, sicheres Konzept 

• Erprobte Zentralventile werden weitgehend beibehalten (ABS- 
f ahig) 

• Zentralventil-Schlieftweg ohne Auswirkung auf den Pedalhub 
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Be zugs ze± chenlx s te 

1 Hauptzylinder 

2 Gehause 

3 Druckkammer 

4 Behalterbohrung 

5 Druckmittelbehalter 

6 Ventil 

7 Schliefikorper 

8 erstes Anlageelement 

9 Boden 

10 Dichtwulst 

11 Oberseite 

12 Steg 

13 Kanal 

14 zweites Anlageelement 

15 Erhebung 

16 Klemmelement 

17 Spannelement 

18 Verriegelungselement 

19 Druckmittelverbindung 

20 Ventilgehause 

21 Ventilsitz 

22 erste Dichtlippe 

23 zweite Dichtlippe 

24 Dichtelement 

25 Blattfeder 

26 Durchgang 

27 Ventilkorper 

28 Anschlussstutzen 

29 Dichtelement 

30 Druckmittelkanal 
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31 Steg 

32 Absatz 

33 Blende 

34 Durchgangsbohrung 

35 Auf lagef lache 

36 Bohrung 

37 Nut 

38 Vorsprung 

39 Innenwand 

40 Feder 

41 Joch 

42 Spule 
4 3 Feder 

44 Durchgangsof f nung 

45 Zugang 

46 Kanal 

47 Stofiel 

48 Feder 

4 9 Membran 

50 Unterseite 

51 Zugang 

D gedrosselte Druckmittels tromung 

H Hebelpunkt 

K Klebung 

L Luf tstromung 

M Magnetfeld 

51 Druckmittels tromung 

52 Druckmittels tromung 
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Patentanspriiche : 

1. Hauptzylinder (1), insbesondere fur eine hydraulische 
Bremsanlage, mit mindestens einer, in einem Gehause (2) des 
Hauptzylinders (1) ausgebildeten Druckkammer (3) und 
mindestens einer Behalterbohrung (4) zur Aufnahme eines 
Druckmittelbehalters (5), wobei ein Ventil (6) mit einem 
Schlieftkorper (7,24) vorgesehen ist, welcher infolge einer 
anliegenden Druckdif f erenz zwischen der Druckkammer (3) und 
dem Druckmittelbehalter (5) in eine Of f nungsstellung oder 
eine Schlieftstellung bewegbar ist, wobei das Ventil (6) in 
der Of fnungsstellung eine Druckmittelstromung (SI) von dem 
Druckmittelbehalter (5) in die Druckkammer (3) ermoglicht und 
in der Schliefistellung eine der Druckmittelstromung (SI) 
entgegengesetzt gerichtete Druckmittelstromung (S2) von der 
Druckkammer (3) in den Druckmittelbehalter (5) drosselt oder 
verhindert, dadurch gekennzoichnet, dass Mittel vorgesehen 
sind, welche den, mit einer schlieftenden Druckdif f erenz 
infolge einer Evakuierung zwecks Vakuumbef ullung der 
Bremsanlage beauf schlagten Schliefikorper (7,24) in der 

Of fnungsstellung halten und bei einer Bremsbetatigung eine 
Bewegung des Schlieflkorpers (7,24) in die Schliefls tellung 
ermoglichen . 

2. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzoichnet, 

dass das Ventil (6) zur Anlage des Schlieft korpers (7) in der 
Schlieflstellung ein, in der Behalterbohrung (4) angeordnetes 
erstes Anlageelement (8) aufweist, wobei der Schlieftkorper 
(7) zwischen dem Anlageelement (8) und einem Boden (9) der 
Behalterbohrung (4) bewegbar angeordnet ist, und das 
Anlageelement (8) auf einer, dem Schlieftkorper (7) 
zugewandten Unterseite (50) eine umlaufende Dichtwulst (10) 
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aufweist, welche derart angeordnet ist, dass ein radial 
aufterer Bereich einer Oberseite (11) des SchliefJkorpers (7) 
in der Schlieftstellung dichtend an der Dichtwulst (10) 
anliegt . 

3. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schliefikorper (7) als Scheibe ausgebildet ist und in 
Richtung des Bodens (9) der Behal terbohrung (4) angeformte 
Stege (12) aufweist, wobei die Stege (12) in der 
Of f nungsstellung auf dem Boden (9) aufliegen und die 
Druckmittelstromung (SI) von dem Druckmittelbehalter (5) in 
die Druckkammer (3) gewahrleisten. 

4. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schlieft korper (7) als Scheibe ausgebildet ist und 
an seinem Umfang Stege (31) aufweist, welche in der 
Of f nungsstellung ein Aufliegen der Scheibe (7) auf einem 
umlauf enden Absatz (32) der Behalterbohrung (4) ermoglichen 
und die Druckmittelstromung (SI) yon dem Druckmittelbehalter 
(5) in die Druckkammer (3) gewahrleisten. 

5. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventil (6) in der Schlieft stellung ab 
einer bestimmten Druckdif f erenz offnet und die 
Druckmittelstromung (S2) von der Druckkammer (3) in den 
Druckmittelbehalter (5) ungedrosselt ermoglicht. 

6. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet:, 

dass das Anlageelement (8) auf seiner Unterseite (50) 
Erhebungen (15) aufweist, welche dem Schlieft korper (7) in der 
Schlieftstellung ab der, das Ventil (6) offnende 
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Druckdif ferenz als Hebelpunkte (H) dienen, wobei sich der 
Schlieftkorper (7) durchbiegt und der radial auftere Bereich 
der Oberseite (11) des Schlieftkorpers (7) von der Dichtwulst 
(10) abhebt und die ungedrosselte Druckmittelstromung (S2) 
von der Druckkammer (3) in den Druckmittelbehalter (5) 
erf olgt . 

Hauptzylinder (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ventil (6) ein mit Kanalen (13) versehenes zweites 
Anlageelement (14) aufweist, welches sich in der 
Behalterbohrung (4) in Richtung des Bodens (9) an das erste 
Anlageelement (8) anschlieftt, wobei das zweite Anlageelement 
(14) zur Auflage des Schliefikorpers (7) in der 
Of f nungsstellung dient. 

Hauptzylinder (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Klebung (K) den Schlieftkorper (7) 
bei Evakuierung der Bremsanlage in der Of f nungsstellung halt, 
wobei sich die Klebung (K) bei der Vakuumbef ullung bei 
Kontakt mit dem Druckmittel lost. 

Hauptzylinder (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Evakuierung der Bremsanlage ein 
Klemmelement (16) den SchlieBkorper (7) in der 
Of f nungsstellung halt, welches sich bei der Vakuumbef ullung 
mit Druckmittel lost. 

Hauptzylinder (1) nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein hulsenf ormiges Spannelement (17) in 
dem ersten Anlageelement (8) vorgesehen, welches bei 
Evakuierung der Bremsanlage so weit aus dem ersten 
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Anlageelement (8) in Richtung des SchlieBkorpers (7) 
herausragt, dass es den SchlieBkorper (7) in der 
Of f nungsstellung halt, wobei eine, durch erstmalige 
Bremsbetatigung entstehende, das Ventil (6) schlieBende 
Druckdif ferenz den SchlieBkorper (7) in die SchlieBstellung 
bewegt, wobei der SchlieBkorper (7) das Spannelement (17) in 
das erste Anlageelement (8) zuruckschiebt , so dass eine 
Bewegung des SchlieBkorpers (7) bei Bremsbetatigung in die 
SchlieBstellung moglich ist. 

11. Hauptzylinder (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der SchlieBkorper (7) an seinem Umfang 
Verriegelungselemente (18) aufweist, welche den SchlieBkorper 
(7) durch eine mechanische Verriegelung bei Evakuierung der 
Bremsanlage in der Of f nungsstellung halten, wobei die 
mechanische Verriegelung bei der Vakuumbef iillung durch das 
Einfullen des Druckmittels losbar ist. 

12. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet:, 

dass der Werkstoff des SchlieBkorpers (7) und der 
Anlageelemente (8,14) derart gewahlt ist, dass bei 
Evakuierung der Bremsanlage ein von auBen wirkendes 
Magnetfeld (M) den SchlieBkoper (7) in der Of f nungsstellung 
halt . 

13. Hauptzylinder (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet:, dass bei Evakuierung der Bremsanlage an dem 
SchlieBkorper (7) ein Gewicht befestigt ist, welches den 
SchlieBkorper (7) in der Of f nungsstellung halt und dessen 
Werkstoff derart gewahlt ist, dass das Gewicht bei der 
Bremsbetatigung in dem Druckmittel nahezu neutralisiert ist. 
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14. Verfahren zum Vakuumbef iillen einer Bremsanlage , insbesondere 
unter Verwendung eines Haupt zylinders nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Magnetfeld (M) , welches 
aufterhalb des Haupt zylinders (1) erzeugt wird, den 
Schlieftkorper (7) des Ventils (6) wahrend des Evakuierens der 
Bremsanlage in der Of f nungsstellung halt, so dass eine 
ungehinderte Luf tstromung (L) von der Druckkammer (3) in den 
Druckmittelbehalter (5) und somit eine Entluftung der 
Bremsanlage moglich ist. 

15. Haupt zylinder (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 

dass das Ventil (6) mit einer gedrosselten 
Druckmittelverbindung (19,33) versehen ist, welche in 
Schlieftstellung des Schlieft korpers (7,24) eine gedrosselte 
Druckmittelstromung (D) von der Druckkammer (3) in den 
Druckmittelbehalter (5) ermoglicht . 

16. Haupt zylinder (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ventil (6) in einem Anschlussbereich zwischen dem 
Hauptzylinder (1) und dem Druckmittelbehalter (5) eingefugt 
ist . 

17. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet:., 

dass das Ventil (6) in einem Anschlusss tutzen (28) des 
Druckmittelbehalters (5) angeordnet ist. 

18. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hauptzylinder (1) mit einem Zentralvent il und/oder 
einer Nachlauf bohrung versehen ist und dass das Ventil (6) in 
einem Verbindungsweg zwischen Zentralventil beziehungsweise 
Nachlaufbohrung und Druckmittelbehalter (5) geschaltet ist. 
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19. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ventil (6) ein Ventilgehause (20) aufweist, in dem 
ein Ventilsitz (21) langs verschiebbar angeordnet ist und 
dass durch den Ventilsitz (21) ein zweiter Kanal (46) 
zuschaltbar ist. 

20. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ventilsitz (21) die gedrosselte 

Druckmittelverbindung (19) zumindest teilweise begrenzt. 

21. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ventil (6) einen Ventilkorper (27), ein Dichtelement 
(24) mit einer Dichtlippe (22) und eine Blattfeder (25) 
umfasst, wobei die Dichtlippe (22) die Druckmittelstromung 
(SI) vom Druckmittelbehalter (5) in die Druckkammer (3) und 
die Blattfeder (25) ab einer bestimmten Druckdif f erenz die 
entgegengesetzt gerichtete Druckmittelstromung (S2) 
ermoglicht . 

22. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ventil (6) einen Ventilkorper (27) und ein 
Dichtelement (24) mit zwei Dichtlippen (22,23) umfasst, wobei 
die erste Dichtlippe (22) die Druckmittelstromung (SI) vom 
Druckmittelbehalter (5) in die Druckkammer (3) und die zweite 
Dichtlippe (23) ab einer bestimmten Druckdif f erenz die 
entgegengesetzte Druckmittelstromung (S2) ermoglicht. 

23. Hauptzylinder (1) nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (27) mit einer 
permeablen Membran (49) versehen ist, welche die gedrosselte 
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Druckmittelstromung (D) von der Druckkammer (3) in den 
Druckmittelbehalter (5) ermoglicht . 



Zusammenf as sung : 



Hauptzylinder 

Die Erfindung betrifft einen Hauptzylinder 1, insbesondere fur 
eine hydraulische Bremsanlage, mit mindestens einer in einem 
Gehause 2 des Haupt zylinders 1 ausgebildeten Druckkammer 3 und 
mindestens einer Behalterbohrung 4 zur Aufnahme eines 
Druckmittelbehalters 5, wobei ein Ventil 6 mit einem 
SchlieBkorper 7,24 vorgesehen ist, welcher infolge einer 
anliegenden Druckdif f erenz zwischen der Druckkammer 3 und dem 
Druckmittelbehalter 5 in eine Of f nungsstellung oder eine 
Schlieftstellung bewegbar ist, wobei das Ventil 6 in der 
Of fnungsstellung eine Druckmittelstromung SI von dem 
Druckmittelbehalter 5 in die Druckkammer 3 ermoglicht und in der 
SchlieBstellung eine der Druckmittelstromung SI entgegengeset zt 
gerichtete Druckmittelstromung S2 von der Druckkammer 3 in den 
Druckmittelbehalter 5 drosselt oder verhindert. 

Um neben einer Leerwegver kur zung des Haupt zylinders auch eine 
Vakuumbef ullung der Bremsanlage zu ermoglichen, sind Mittel 
vorgesehen sind, welche den, mit einer schlieftenden 
Druckdif f erenz infolge einer Evakuierung zwecks Vakuumbef ullung 
der Bremsanlage beauf schlagten Schlieft korper 7,24 in der 
Of fnungsstellung halten und bei einer Bremsbetatigung eine 
Bewegung des Schliefikorpers 7,24 in die Schlieftstellung 
ermoglichen . 
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